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Background and purpose: Antibiotics have worldwide uses and they can enter water sources 
through different ways. Due to their different inappropriate effects, they have created a major concern in 
environmental control practices. Metronidazole (MTN) is an example of these antibiotics. This study was 
performed to investigate the efficiency of ozonation process (SOP) in MTN removal from aqueous 
solutions. 
Materials and methods: The solution pH (3-12), reaction time and initial MTN concentration 
(1-40 mg/L) were investigated for their effects on efficiency of the removal process. The MTN 
concentration was analyzed by HPLC. Biodegradability improvement and mineralization rate were 
studied by BOD5/COD and TOC tests, respectively. 
Results: The optimum pH for SOP was 10. The best compatibility for drug degradation kinetic 
was found with pseudo-second order (liner type II) model. The BOD5/COD increased from 0.09 in SOP 
influent to 0.33 in SOP effluent and the MTN mineralization rate was about 68%. 
Conclusion: Higher ozone decomposition in alkaline pH increased the radical production and 
improved removal efficiency. Moreover, higher mineralization rate reduced the environmental risks of 
effluent discharges. 
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
زول از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪا
 اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧﻲ
  
        1ﻓﺮﺷﺎد ﺑﻬﺮاﻣﻲ اﺻﻞ
        2ﻣﺠﻴﺪ ﻛﺮﻣﺎﻧﻲ
        3ﻣﻬﺪي ﻓﺮزادﻛﻴﺎ
       2ﻋﻠﻲ اﺳﺮاﻓﻴﻠﻲ
       4ﺳﻬﻴﻼ ﺳﻠﺤﺸﻮر آرﻳﻦ 
        5ﻋﺎدل ﻣﻜﻤﻞ 
  5زﻳﻨﺎل زاده دارﻳﻮش
  ﭼﻜﻴﺪه
ﭘﺲ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻪ ﻃﺮوق ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ راه  ﻫﺎ از ﻧﻈﺮ ﻣﺼﺮف وﺳﻌﺖ ﺟﻬﺎﻧﻲ داﺷﺘﻪ و آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ :ﻫﺪفو  ﺳﺎﺑﻘﻪ
ﺗﻮان ﺑـﻪ ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول  اﻧﺪ ﻛﻪ از آن ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻲ ﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﺑﺸﺮي ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪه ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮات ﺳﻮء ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﻳﻜﻲ از ﻧﮕﺮاﻧﻲ
 ﻨـﺪ ازن زﻧـﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳاز ﻣﺤﻠﻮل آﺑﻲ  NTMراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ،  از اﻳﻦ رو ﻫﺪف. اﺷﺎره ﻧﻤﻮد( NTM)
  .ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ( POS)
ﺑـﺮ روي ( 1-04L/gm)، زﻣﺎن واﻛﻨﺶ و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴـﻪ ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول (21 -3)ﻣﺤﻠﻮل Hpﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي  :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
، ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ CLPHﺳـﻨﺠﺶ ﻣﻴـﺰان ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از دﺳـﺘﮕﺎه . راﻧـﺪﻣﺎن ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ
  .ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ COTﺳﺎزي ﻧﻴﺰ ﺑﺎ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶ  و ﻣﻴﺰان ﻣﻌﺪﻧﻲ DOCو  5DOBﻫﺎي  اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶ ﭘﺬﻳﺮي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﺗﺠﺰﻳﻪ
ﺑـﻮده و ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ ﺗﺠﺰﻳـﻪ ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول از ﻣـﺪل درﺟـﻪ دوم  01ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ  Hpﻃﺒﻖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ  :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 0/33ﺑﻮد ﻛﻪ در ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻪ  0/90ر ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ در ورودي راﻛﺘﻮ DOC/5DOBﻧﺴﺒﺖ  .ﻛﻨﺪ ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ( ﻓﺮم ﺧﻄﻲ ﻧﻮع دوم)ﻛﺎذب 
  .درﺻﺪ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ 86رﺳﻴﺪه و ﻣﻴﺰان ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺳﺎزي در ﺣﺪود 
دﻫـﺪ ﻛـﻪ ﺑﺎﻋـﺚ ﺑﻬﺒـﻮد راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﺗﺮ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺷﺪه و ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ  ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ازن ﺑﻴﺶ Hpدر  :اﺳﺘﻨﺘﺎج
  .ﻫﺪد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺳﺎزي ﺑﺎﻻ ﻧﻴﺰ ﺧﻄﺮ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﭘﺴﺎب ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ. ﮔﺮدد ﻣﻲ
  
  ازن زﻧﻲ، ﺗﺠﺰﻳﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ، ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول، ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺳﺎزي: واژه ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫـﺎي داروﻳـﻲ در ﻫﺎ از ﺟﻤﻠﻪ آﻻﻳﻨـﺪه  ﺣﻀﻮر آﻻﻳﻨﺪه
ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ ﺧﻄﺮي اﺳﺖ ﻛﻪ در دﻫﻪ اﺧﻴﺮ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴـﺖ را 
 ﻣﺮاﻗﺒـﺖ  ﻣﺤﺼـﻮﻻت  و داروﻳـﻲ  ﻣـﻮاد  .(1)ﻛﻨـﺪ  ﺗﻬﺪﻳﺪ ﻣﻲ
 آﺑﻲ، ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﻪ ﻫﺎ ﭘﺴﺎب و ﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻓﺮدي از ﻃﺮﻳﻖ
 ﻧﺎدرﺳـﺖ دﻓـﻊ ﺗﻮﻟﻴـﺪي، ﻛﺎرﺧﺎﻧﺠـﺎت از ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ اﻧﺘﺸـﺎر
 ﺰـﺮاﻛـﻣ و ﺎـﻫ ﻲـﺰﺷﻜـداﻣﭙ ﺎ،ـﻫ ﻪـﺎﻧـﺧ از ﻲـداروﻳ ﺪاتـزاﺋ
ﻫﺎي زﻳﺮزﻣﻴﻨـﻲ و ﺳـﻄﺤﻲ راه  ﻫﺎي ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺑﻪ آب ﻣﺮاﻗﺒﺖ
 .(2)ﻳﺎﺑﻨﺪ ﻣﻲ
  
  moc.oohay@inamrekdijam :liam-E                   ﺗﻬﺮان، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان، داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ  - ﻣﺠﻴﺪ ﻛﺮﻣﺎﻧﻲ: ﻣﻮﻟﻒ ﻣﺴﺌﻮل
  اﻳﺮان داﻧﺸﺠﻮي دﻛﺘﺮي ﺗﺨﺼﺼﻲ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻫﻤﺪان، ﻫﻤﺪان،. 1
  ﺮانﻳﺗﻬﺮان، ا ﺮان،ﻳا ﻲداﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜ ﻂ،ﻴﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤ ﻲﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳ ،ﺎرﻳاﺳﺘﺎد. 2
  ﺮانﻳﺗﻬﺮان، ا ﺮان،ﻳا ﻲﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜ داﻧﺸﻜﺪه ﻂ،ﻴﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤ ﻲﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳ ،اﺳﺘﺎد. 3
  داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اروﻣﻴﻪ، اروﻣﻴﻪ، اﻳﺮانداﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﺠﻮي ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،  .4
  ﺮانﻳﺗﻬﺮان، ﺗﻬﺮان، ا ﻲداﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜ ﻂ،ﻴﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤ ﻲﻛﺎرﺷﻨﺎس ارﺷﺪ ﻣﻬﻨﺪﺳ. 5
  3931/01/72 :ﺗﺎرﻳﺦ ﺗﺼﻮﻳﺐ          3931/9/8 :ﺗﺎرﻳﺦ ارﺟﺎع ﺟﻬﺖ اﺻﻼﺣﺎت         3931/8/7: ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ  
     
  و ﻫﻤﻜﺎران اﺻﻞ ﻲﻓﺮﺷﺎد ﺑﻬﺮاﻣ     
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
ﺗـﻮان ﺑـﻪ ﻫـﺎي داروﻳـﻲ ﻣـﻲ  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ از آﻻﻳﻨﺪه
در ﺑـﺪن  ﻫﺎ اﺷﺎره ﻧﻤـﻮد ﻛـﻪ ﺑﻌـﺪ از ﻣﺼـﺮف  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ
 ﺑﺨـﺶ ﻣﺘـﺎﺑﻮﻟﻴﺰ . ﺷـﻮﻧﺪ ﻤـﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣـﻞ ﻣﺘـﺎﺑﻮﻟﻴﺰ ﻧ  اﻧﺴﺎن
ﻫـﺎي  ﻓﻌـﻲ ﺑـﻪ ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧـﻪاز ﻃﺮﻳـﻖ ﻣـﻮاد د ﻫـﺎ ﺷـﺪه آن
ﺑﺨﺶ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺰ ﻧﺸﺪه ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ  ﻳﺎﻓﺘﻪ وﻓﺎﺿﻼب راه 
ﻃﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛـﻪ در . ﺷﻮد ﻓﻌﺎل ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﻲ
ﻣﺸـﺨﺺ ﺷـﺪ  ،اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ در ﻛﺸﻮر آﻟﻤﺎن ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
 ﺑﺪون ﺗﻐﻴﻴـﺮ  ﺷﺪه ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ درﺻﺪ 07ﻛﻪ
ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﻪ اﻳـﻦ ﻧﻜﺘـﻪ ﻧﻴـﺰ ﺗﻮﺟـﻪ . (3)ﮔﺮدﻧﺪ دﻓﻊ ﻣﻲ از ﺑﺪن
 ﻫﺎي ﻓﺎﺿﻼب ﻧﻴـﺰ ﻗـﺎدر  ﻛﺮد ﻛﻪ در اﻏﻠﺐ ﻣﻮارد ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛـﻪ  ﻫﺎ ﻧﻤﻲ ﻫﺎي وارد ﺷﺪه ﺑﻪ آن ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﺑﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ آﻧﺘﻲ
 ﭘﺬﻳﺮﻧـﺪه  ﻫـﺎي  آب وارد ﭘﺴـﺎب  ﻫﻤﺮاه ﺑﻪ در ﻧﻬﺎﻳﺖ اﻳﻦ ﻣﻮاد
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر وﺳﻴﻌﻲ در داﻣﺪاري ﻧﻴـﺰ  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ. ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ﻛـﻪ ﺑـﻪ واﺳـﻄﻪ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣـﻮاد دﻓﻌـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ  اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
ﻫـﺎي  ﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻛﻮد در اراﺿﻲ ﻛﺸﺎورزي، ﺑﺎرﻧﺪﮔﻲ دام
ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ  ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻮاد ﻓﻌﺎل داروﻳﻲ را از ﺧﺎك
  .(4)ﻛﻨﻨﺪ ﻫﺎي ﭘﺬﻳﺮﻧﺪه ﻣﻲ ﺷﺴﺘﻪ و وارد آب
ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﺳـﺘﺮاﻟﻴﺎ، ﺑﺮزﻳـﻞ، ﻛﺎﻧـﺎدا،  ﺑﺮرﺳﻲ
ه آﻟﻤﺎن، ﻳﻮﻧﺎن، اﻳﺘﺎﻟﻴﺎ، اﺳﭙﺎﻧﻴﺎ، ﺳﻮﺋﻴﺲ و آﻣﺮﻳﻜﺎ ﻧﺸـﺎن داد 
ﻧــﻮع از ﺗﺮﻛﻴﺒــﺎت داروﻳــﻲ و  08 ﻛــﻪ ﺑــﻴﺶ از اﺳــﺖ
ﻫـﺎي ﺣﺎﺻـﻞ از ﻣﺼـﺮف داروﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑـﻪ  ﻮﻟﻴﺖﺑﻣﺘﺎ
ﻫﺎي ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه از  در ﻧﻤﻮﻧﻪ. اﻧﺪ ﻫﺎي آﺑﻲ وارد ﺷﺪه ﻣﺤﻴﻂ
ﻫـﺎي ﺳـﻄﺤﻲ واﻗـﻊ در  ﭘﺴـﺎب و آبﻓﺎﺿـﻼب ورودي، 
، ﻧﻴـﺰ ﭘـﺎﻳﻴﻦ دﺳـﺖ ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻓﺎﺿـﻼب ﺷـﻬﺮي 
ﺗﺮﻛﻴﺒ ــﺎت  از (ﻣﻴﻜﺮوﮔــﺮم در ﻟﻴﺘ ــﺮ) ﻲﻫــﺎي ﺑ ــﺎﻻﻳ ﻏﻠﻈــﺖ
   .(3)ﻧﺪا ﺷﺪهداروﻳﻲ ﮔﺰارش 
ﻣﺘﺮوﻧﻴـ ــﺪازول ﺑـ ــﺎ ﺧﺎﺻـ ــﻴﺖ ﺿـ ــﺪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ و آﻧﺘـ ــﻲ 
 ﺟﻬـﺎن  ﻫﺎي ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ ﭘﺮﻛﺎرﺑﺮدﺗﺮﻳﻦ از ﻳﻜﻲ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ
 ﻧﻴﺘﺮواﻳﻤﻴـﺪازول  دﺳـﺘﻪ  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﺟﺰء آﻧﺘﻲ اﻳﻦ. (5)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 ﻫـﺎي ﺑﻴﻤـﺎري درﻣـﺎن ﺑـﻮده وﻛﺎرﺑﺮدﻫـﺎي آن ﻋﺒﺎرﺗﻨـﺪ از
 ﭘﺮوﺗﻮزوآﻫـﺎ و  و ﺑﻴﻬـﻮازي  ﻫـﺎي ﺑـﺎﻛﺘﺮي  از ﻧﺎﺷـﻲ  ﻋﻔﻮﻧﻲ
   .(1)ﻣﺎﻫﻲ و ﻣﺮغ ﻏﺬاي در اﻧﮕﻞاﺳﺘﻔﺎده ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺿﺪ 
 ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ آﺳـﻴﺐ  و (2)ﺑﻮده ﺣﻠﻘﻮي ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول
 و زاﻳـﻲ ﺳـﺮﻃﺎن ﭘﺘﺎﻧﺴـﻴﻞ داراي ،ﻫـﺎ ﻟﻨﻔﻮﺳـﻴﺖ ANDﺑ ـﻪ 
 ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻟﻤﻠﻠﻲ ﺑﻴﻦ آژاﻧﺲ .ﺑﺎﺷﺪ زاﻳﻲ ﺑﺮاي اﻧﺴﺎن ﻣﻲ ﺟﻬﺶ
ﺑـﻮدن  ژﻧﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻚ زاﻳﻲ و ﺟﻬﺶ (CRAI) ﺳﺮﻃﺎن روي ﺑﺮ
 زاﻳـﻲ ﺳـﺮﻃﺎن  و اﻧﺴﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول را ﺑﺮ روي
 زاﻳـﻲ  ﺳﺮﻃﺎن اﻣﺎ .ﺣﻴﻮاﻧﺎت را ﮔﺰارش ﻧﻤﻮده اﺳﺖ ﺑﺮاي آن
   .(5)اﺳﺖ ﻧﺮﺳﻴﺪه ﺑﻪ اﺛﺒﺎت ﻫﻨﻮز اﻧﺴﺎن روي ﺑﺮ آن
آب، دو  در ﺑـﺎﻻ  ﺣﻼﻟﻴﺖ و ﻛﻢ ﭘﺬﻳﺮي ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﺣـﺬف آن از آب  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﻣﻲ آﻧﺘﻲ اﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ
 .ﺳـﺎزﻧﺪ  ﻣﺘﺪاول دﺷﻮار و ﮔﺎﻫﺎ ﻏﻴﺮﻣﻤﻜﻦ ﻣﻲ ﻫﺎي روش ﺑﺎ را
و  (6)ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول ﺻـﻴﺎت آﻧﺘـﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺧﺼﻮ
 آﻻﻳﻨـﺪه  اﻳﻦ ﺣﺬف و ﻛﻨﺘﺮل ﺿﺮورت ،ﻣﻄﺎﻟﺐ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪه
 ﺣـﺬف  ﺑـﺮاي  ﻣﺘﻌـﺪدي ﻛـﻪ  ﻫـﺎي  روش. ﺷﻮد ﻣﻲ ﻣﺸﺨﺺ
اﻧـﺪ ﺷـﺪه  ﻳﭙﻴﺸﻨﻬﺎد آب ﻫﺎي ﻣﺤﻴﻂ از ﻫﺎ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ اﻧﻮاع آﻧﺘﻲ
 ،(1)ذرات آﻫـﻦ  ، ﻧﺎﻧﻮ(7)ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﭘﺮﺗﻮ از اﺳﺘﻔﺎده ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از
اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن  ﻫﺎي ﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن، ﺷﺒﻪ ﻓﻨﺘﻮن و ﺳﺎﻳﺮ روش
، (21 ،11)ﻧﺎﻧﻮﻓﻴﻠﺘﺮاﺳـﻴﻮن ،(01)ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺖ ،(9 ،8)ﭘﻴﺸـﺮﻓﺘﻪ
ﻫﺎي  ﻫﺮ ﻳﻚ از روش .(41)و ﻏﻴﺮه (31)ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
اﻛﺜـﺮ  ﻧﺎم ﺑﺮده ﺷﺪه ﺑﺎ وﺟﻮد ﻣﺰاﻳﺎ، ﻣﻌﺎﻳﺒﻲ ﻧﻴﺰ دارﻧﺪ ﻛﻪ در
ﺑـﺮاي . ﺳـﺎزد  ﻫﺎ را ﺑﺎ ﻣﺸﻜﻞ روﺑﺮو ﻣﻲ ﻣﻮارد اﺳﺘﻔﺎده از آن
ﻣﺜـﺎل در روش ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﻲ آﻻﻳﻨـﺪه ﺟﻤـﻊ ﺷـﺪه و از 
ﺷﻮد اﻣﺎ ﺗﻨﻬﺎ از ﻓﺎز ﻣﺎﻳﻊ ﺑﻪ ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻨﺘﻘـﻞ  ﻣﺤﻴﻂ ﺟﺪا ﻣﻲ
ﻫـﺎي  در روش. ﮔﺮدد ﺷﺪه و ﺑﺪون ﻫﻴﭻ ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ، ﺗﻐﻠﻴﻆ ﻣﻲ
ه ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن و ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﻣﻌﻤﻮﻻ آﻻﻳﻨـﺪ 
ﻫـﺎي ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ ﻧﻴـﺰ زﻣـﺎن ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷـﺪه و در روش 
زﻳـﺎد ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز و راﻧـﺪﻣﺎن ﻛـﻢ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﻣﺸـﻜﻞ آﻓـﺮﻳﻦ 
 ﻫﺰﻳﻨـﻪ  ﺳﺎدﮔﻲ، ﭼﻮن ﻫﻢ ﻣﻮاردي ﻣﻘﺎﺑﻞ، در .(41)ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
 ﻓﺮاﻳﻨـﺪﻫﺎي ﺗـﺎ ﺷـﻮﻧﺪ ﻣـﻲ ﻣﻮﺟـﺐ ﺑـﺎﻻ راﻧـﺪﻣﺎن و ﭘـﺎﻳﻴﻦ
 ﺣﺬف ﺑﺮاي راﻳﺞ ﻫﺎي ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي از ﻳﻜﻲ ﺑﻪ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن
  . (61 ،51)ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻫﺎ آﻻﻳﻨﺪه اﻛﺜﺮ
 ايﺑﺮ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي از ﻧﻮع ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺗﺎﻛﻨﻮن
 ﻣـﻮرد  و ﻳﺎﻓﺘﻪ ﮔﺴﺘﺮش ﻓﺎﺿﻼب و آب ﺗﺼﻔﻴﻪ در اﺳﺘﻔﺎده
 ﺑـﻪ  ازن از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑﻪ ﻫﺎ آن اﻛﺜﺮ ﻛﻪ اﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ
ﺗـﺮﻳﻦ  از ﻣﻬـﻢ. ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣـﻲ اﺳـﺘﻮار اﺻـﻠﻲ اﻛﺴـﻴﺪان ﻋﻨـﻮان
 2/70)ﻫﺎي ازن ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن آن  وﻳﮋﮔﻲ
ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺑﻌـﺪ از رادﻳﻜـﺎل ﻓﻠﻮﺋـﻮر، رادﻳﻜـﺎل  ﻣـﻲ( وﻟـﺖ 
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ﺪروﻛﺴﻴﻞ و اﻛﺴﻴﮋن اﺗﻤﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﻗﺪرت اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن ﻫﻴ
ازن ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ در ﻣﺤﻞ ﺗﻮﻟﻴﺪ  .(71)و اﻟﻜﺘﺮوﻧﮕﺎﺗﻴﻮﻳﺘﻪ را دارد
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻈﻴﺮ ﻓﺘﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ،  ﺗﻮان از روش ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻣﻲ
اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺘـﻲ، رادﻳﻮﺷـﻴﻤﻲ و ﺗﺨﻠﻴ ـﻪ ﻛﺮوﻧ ـﺎ ﺑـﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈـﻮر 
   .(81)اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد
 زﻧﻴﺪرﻳﻚ ازن ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ از ﻫﺪف
 ﺑﻴﻮﺗﻴ ــﻚ آﻧﺘ ــﻲ ﺣ ــﺬف ﺟﻬ ــﺖ hctab imeS راﻛﺘ ــﻮر
 ﺻـﻮرت در ﺗ ـﺎ ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ ﻣﺤﻠـﻮل آﺑـﻲ از ﻧﻴـﺪازولﻣﺘﺮو
 ﺗﺼـﻔﻴﻪ  در روش اﻳﻦ از ﺑﺘﻮان ﻗﺒﻮل ﻗﺎﺑﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺘﺮﺳﻲ
 ﻫـﺎي  ﻣﺤـﻞ  ﻫـﺎ، ﺑﻴﻤﺎرﺳـﺘﺎن  داروﺳـﺎزي،  ﺻـﻨﺎﻳﻊ  ﻓﺎﺿﻼب
 ﻛـﻪ  دﻳﮕـﺮي  ﺟـﺎي  ﻫﺮ و ﻫﺎ ﻣﺎﻫﻲ ﭘﺮورش ﻣﺎﻛﻴﺎن، ﭘﺮوش
  .ﻧﻤﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎﺷﺪ ﻻزم
  
  ﻫﺎ روش ﻣﻮاد و
، اﺳﺘﻮﻧﻴﺘﺮﻳﻞ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول از ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺳﻴﮕﻤﺎ آﻟﺪرﻳﭻ
و ﺳﺎﻳﺮ ﻣـﻮاد ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ( ﻛﺮه ﺟﻨﻮﺑﻲ)از ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺳﻤﭽﻮن 
ﻣﻨﺒـﻊ . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﻣـﺮك ﺧﺮﻳـﺪاري ﺷـﺪﻧﺪ 
اﻛﺴﻴﮋن ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ازن، ﻛﭙﺴﻮل اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺎ ﺧﻠﻮص ﺑـﺎﻻ 
، A1-GOCﻣ ــﺪل  ADRA ﺑ ــﻮده و ازن ژﻧﺮاﺗ ــﻮر ﺑ ــﺎ ﻧ ــﺎم 
ﮔﺮم درﺳﺎﻋﺖ، ﺳﺎﺧﺖ ﻛﺸﻮر ﻓﺮاﻧﺴﻪ و ﺧﺮﻳﺪاري  5ﻇﺮﻓﻴﺖ 
  .ﻛﺖ ﺷﻜﻮﻓﺎن ﺗﻮﺳﻌﻪ، ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﺷﺪه از ﺷﺮ
 5ﻳـﻚ ﮔﺎزﺷـﻮي ﺑـﻪ ﻗﻄـﺮ  ﻛﺎرﺑﺮده ﺷـﺪه ﻪ راﻛﺘﻮر ﺑ
ﻣﺘﺮ، از ﺟﻨﺲ اﺳﺘﻴﻞ ﺿﺪ زﻧﮓ، ﻣﻘﺎوم  1 ﻣﺘﺮ، ارﺗﻔﺎع ﺳﺎﻧﺘﻲ
ﺑـﻮد ﻛﻬﺒـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر  اي ﺷـﻜﻞ ﺑﻪ ﻣـﻮاد ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و اﺳـﺘﻮاﻧﻪ 
ﭘﺨﺶ ﺑﻬﺘﺮ ازن در ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺰ، ﻳـﻚ دﻳﻔﻴـﻮزر در اﻧﺘﻬـﺎي 
ﺷـﻤﺎﺗﻴﻜﻲ از  .ﺼـﺐ ﮔﺮدﻳـﺪ ﻟﻮﻟﻪ ورودي ازن ﺑﻪ راﻛﺘـﻮر ﻧ 
 1 ﺗﺼـﻮﻳﺮ ﺷـﻤﺎره ﻛﺎر رﻓﺘـﻪ در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در  ﻪﭘﺎﻳﻠﻮت ﺑ
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
دﺳـــﺘﮕﺎه  ﻣﺘﺮوﻧﻴـــﺪازول ﺗﻮﺳـــﻂ ﮔﻴـــﺮي ﻧـــﺪازها
  ، (1CLPH) ﻛﺮوﻣـ ــﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻣـ ــﺎﻳﻊ ﺑـ ــﺎ ﻋﻤﻠﻜـ ــﺮد ﺑـ ــﺎﻻ 
 ﺳـﺘﻮن ﻣﺠﻬـﺰ ﺑ ـﻪ 0014EC ,dnalgnE ,LICEC ﻣـﺪل
 ﺑﺎ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻛﺸﻮرآﻟﻤﺎن ﺳﺎﺧﺖ LEGAN-YEREHCAM
 اﻧﺠﺎم، mu5 ,ce81C ,5-001 rudoelcuN ,mm6.4 x 052
                                                 
 yhpargotamorohC diuqiL ecnamrofreP hgiH .1
آب ﻣﻘﻄـﺮ دوﺑـﺎر اﺳـﺘﻮﻧﻴﺘﺮﻳﻞ و  ﻓﺎزﻫﺎي ﻣﺘﺤﺮك. ﮔﺮدﻳﺪ
 1nim/lm دﺳـﺘﮕﺎه  دﺑـﻲ ﺑﻮده و  CLPHﺗﻘﻄﻴﺮ ﻣﺨﺼﻮص 
ﻟﻴﺘـﺮ در ﻣﻴﻠـﻲ  0/8ﻟﻴﺘـﺮ در دﻗﻴﻘـﻪ اﺳـﺘﻮﻧﻴﺘﺮﻳﻞ و  ﻣﻴﻠﻲ 0/2)
 05 ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﺗﺰرﻳـﻖ  ﺣﺠـﻢ  ﺑـﺎ ( ﻣﻘﻄﺮ دوﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴـﺮ  دﻗﻴﻘﻪ آب
دﺗﻜﺘﻮر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻮع  .ﺷﺪدر ﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻪ  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ
ﻃـ ــﻮل  و (,0024ECdnalgnE ,LICEC) elbisiv-VU
 دﻣـﺎي اﺗـﺎق ﺗﻨﻈـﻴﻢ  ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗﺤـﺖ  023ﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه ﻣﻮج
  E0532ﺑـﺮاي ﺗﻌﻴـﻴﻦ ازن ﻣﺤﻠـﻮل از روش . (1)ﺷـﺪه ﺑـﻮد 
 ﻫــﺎي اﺳــﺘﺎﻧﺪارد ﺑــﺮاي ﻛﺘــﺎب روش( ﻳﺪﻳــﺪ ﭘﺘﺎﺳــﻴﻢ)
دﺑـﻲ ﺟﺮﻳـﺎن . (91)آزﻣﺎﻳﺸﺎت آب و ﻓﺎﺿﻼب اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﻟﻴﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻮد ﻛﻪ  0/51ﮔﺎز ورودي ﺑﻪ راﻛﺘﻮر ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
. ﻧﻤـﻮدﮔـﺮم در ﺳـﺎﻋﺖ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣـﻲ  0/5ازﻧـﻲ ﻣﻌـﺎدل ﺑ ـﺎ 
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻃﺒﻖ  COTو 5DOB، DOCﻫﺎي ﺗﻌﻴﻴﻦ  آزﻣﺎﻳﺶ
ﻛﺘـﺎب B 0135و  D 0125، D 0225ﻫـﺎي ﺷـﻤﺎره  روش
ﻫـﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺑـﺮاي آزﻣﺎﻳﺸـﺎت آب و ﻓﺎﺿـﻼب  روش
 ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺑـﻪ واﺳـﻄﻪ . (91)ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
از دام اﻧﺪاز ﻗﻮي رادﻳﻜﺎل ﻫﻴﺪروﻛﺴـﻴﻞ ﻪ ﺣﻀﻮر ﻋﻮاﻣﻞ ﺑ
 ﻗﺒﻴﻞ ﻛﺮﺑﻨﺎت و ﺑﻴﻜﺮﺑﻨﺎت از ﺗﺮت ﺑﻮﺗﺎﻧﻮل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷـﺎﺧﺺ 
و  51 L/gmﻣﻘـﺎدﻳﺮ ) دام اﻧـﺪاز رادﻳﻜـﺎل اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ ﻪ ﺑ
ﻫﺎي ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه ﻧﻴﺰ ﻋﺒﺎرﺗﻨـﺪ  ﻣﺪل. (02-32) (05
ﺮ ﻗﺪرت، درﺟﻪ ﺻﻔﺮ، درﺟـﻪ اول، درﺟـﻪ اﻟﻮوﻳﭻ، ﻛﺴ :از
ﻫـﺎي  ﻓـﺮم)اول ﻛـﺎذب، درﺟـﻪ دوم، درﺟـﻪ دوم ﻛـﺎذب 
و اﻧﺘﺸﺎر دروﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﻼك اﻧﺘﺨـﺎب ﻣﻨﺎﺳـﺐ ( 4ﺗﺎ  1ﺧﻄﻲ 
  .(42)در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ 2Rﺗﺮﻳﻦ ﻣﺪل ﻧﻴﺰ ﺿﺮﻳﺐ 
  
  
  ﻣﺸﺨﺼﺎت راﻛﺘﻮر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ :1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  ﺷـﻴﺮ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮداري  -4ﻧﺮاﺗـﻮر ازن ژ -3ﻓﻠﻮﻣﺘﺮ  -2ﻨﺒﻊ اﻛﺴﻴﮋن ﻣ -1
  .ﮔﺎزﺷﻮي ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل ﻳﺪﻳﺪ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ -6راﻛﺘﻮر  -5
  
  
     
  و ﻫﻤﻜﺎران اﺻﻞ ﻲﻓﺮﺷﺎد ﺑﻬﺮاﻣ     
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ راﻧـﺪﻣﺎن 
ﻛـﻪ  Hpﻣﻘﺎدﻳﺮ . ﻓﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧﻲ در زﻳﺮ آورده ﺷﺪه اﺳﺖ
و  01، 7، 5، 3ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪﻧﺪ اﻋـﺪاد 
آورده ﺷـﺪه  1ﺷﻤﺎره  ﺑﻮد ﻛﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺣﺎﺻﻞ در ﻧﻤﻮدار 21
ﻫـﺎي ﻗﻠﻴـﺎﻳﻲ راﻧـﺪﻣﺎن  اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﺒﻖ اﻳﻦ ﻧﻤﻮدار در ﻣﺤﻴﻂ
 ﻧﻤـﻮدار  .ﺑﺎﺷـﺪ ﻫـﺎي اﺳـﻴﺪي ﻣـﻲ ﺗﺮ از ﻣﺤـﻴﻂ  ﺣﺬف ﺑﻴﺶ
ﺗـﺎﺛﻴﺮ  3ﺷـﻤﺎره  ﺗـﺎﺛﻴﺮ زﻣـﺎن واﻛـﻨﺶ و ﻧﻤـﻮدار 2ﺷـﻤﺎره 
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول را ﺑﺮ روي راﻧـﺪﻣﺎن ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ازن 
  . دﻫﻨﺪ ﺎن ﻣﻲزﻧﻲ ﻧﺸ
، 5، 1ﻫـﺎي ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﻴـﻪ، ﻏﻠﻈـﺖ 
ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺗﻬﻴﻪ و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  ﻣﻴﻠﻲ 04و  03، 02، 01
ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻓﺰودن ﻣﻘﺎدﻳﺮ  .ﮔﻴﺮي ﺷﺪ در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﻌﻴﻦ اﻧﺪازه
ﺑـﻪ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﻧﻴـﺰ در ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺗـﺮت ﺑﻮﺗـﺎﻧﻮل  ﻣﻴﻠﻲ 05و 51
ﺑﻮﺗـﺎﻧﻮل  اﻓﺰودن ﺗـﺮت . آورده ﺷﺪه اﺳﺖ 4ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار
ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻣـﻲ ﮔـﺮدد ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ 
ﻧﺘـﺎﻳﺞ . ﻳﺎﺑـﺪ ﻣـﻲ  اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻣﻘﺪار ﺗﺮت ﺑﻮﺗﺎﻧﻮل ﺗﺎﺛﻴﺮ آن ﻧﻴﺰ
ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮرﺳـﻲ ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ ﺗﺠﺰﻳـﻪ ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول ﻧﻴـﺰ در 
ﺧﻼﺻـﻪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ و ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ ﺗﺠﺰﻳـﻪ  1ﺷـﻤﺎره  ﺟﺪول
 ﺗﺮﻳﻦ ﺳﺎزﮔﺎري را ﺑﺎ ﻣﺪل ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ درﺟـﻪ دوم ﻛـﺎذب،  ﺑﻴﺶ




 04) POSاوﻟﻴﻪ ﺑﺮ ﺣـﺬف ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول در  Hpﺗﺎﺛﻴﺮ  :1ه ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎر
  (.دﻗﻴﻘﻪ ازن زﻧﻲ 53ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول، 
  
دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﺮاي ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ازن  ﻪﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑ
ﺑـﺮداري ﺷـﺪه و زﻧﻲ از ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ راﻛﺘﻮر ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
. داده ﺷـﺪﻧﺪ اﻧﺠـﺎم  COTو  DOC، 5DOBﻫـﺎي  آزﻣﺎﻳﺶ
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ در ورودي و ﺧﺮوﺟـﻲ 
در  0/90از  DOC/5DOBراﻛﺘﻮر ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛـﻪ ﻧﺴـﺒﺖ 
در ﺧﺮوﺟـﻲ راﻛﺘـﻮر اﻓـﺰاﻳﺶ  0/33ورودي راﻛﺘـﻮر ﺑـﻪ 
ﮔـﺮم ﻣﻴﻠـﻲ  04ﻧﻴﺰ در ورودي ﻛﻪ  COTﻣﻘﺪار . ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
 5/44ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ  ﻣﻴﻠﻲ 71در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﺑﻮده از 
ﮔﺮم در ﻟﻴﺘـﺮ در ﺧﺮوﺟـﻲ رﺳـﻴﺪه اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ  ﻣﻴﻠﻲ




ﺗﺎﺛﻴﺮ زﻣﺎن واﻛﻨﺶ ﺑﺮ روي راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول   :2ره ﺷﻤﺎ ﻧﻤﻮدار




ﺮ روي راﻧـﺪﻣﺎن ﺗـﺎﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﻴـﻪ ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول ﺑ ـ :3ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار




 04) POSﺗـﺎﺛﻴﺮ ﺗـﺮت ﺑﻮﺗـﺎﻧﻮل ﺑـﺮ روي راﻧـﺪﻣﺎن  :4ﺷـﻤﺎره  ﻧﻤـﻮدار
  (.01ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول،  ﻲﻣﻴﻠ
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   POSدر 
POS
2R )1-nim(ﺎﺑﺖ در دﻗﻴﻘﻪﺛ ﻣﺪل  ﺳﻴﻨﻴﺘﻴﻜﻲ
 درﺟﻪ ﺻﻔﺮ 0/6889 - = 0k0/2100
 درﺟﻪ اول 0/1698 - = 1k0/2560
  درﺟﻪ اول ﻛﺎذب 0/8948  = p1k0/9921
  درﺟﻪ دوم 0/6407 - = 2k4/7
  1ﻧﻮع  0/3533  = p2k0/410
  3ﻧﻮع  0/2393  = p2k0/21  2ﻧﻮع  0/699 = p2k0/550  درﺟﻪ دوم ﻛﺎذب
  4ﻧﻮع  0/2393  = p2k0/610
  اﻧﺘﺸﺎر دروﻧﻲ 0/1989   = pk0/9900nim- 0/5
 اﻟﻮﻳﺖ 0/5749 = α0/110000
 ﻛﺴﺮ ﻗﺪرت  0/599   = k0/29000nim-0/350
  
  ﺑﺤﺚ
ﻳﻜﻲ از ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﻛﻪ از ﻃﺮﻳﻖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑـﺮ ﺳـﺎﺧﺘﺎر 
ﻫـﺎي ﻋـﺎﻣﻠﻲ و  ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول، ﺗﺸـﻜﻴﻞ و ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﮔـﺮوه
ﻣﺤﻴﻂ  Hp ،ﮔﺬارد ﺗﺠﺰﻳﻪ ازن در ﻓﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻲ
 ﺑﺮ روي ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ازن زﻧـﻲ  Hpدراﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﺗﺨﺮﻳـﺐ . ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ 21ﺗـﺎ  3در داﻣﻨـﻪ 
ﺗﻮاﻧﺪ دو ﻣﺴﻴﺮ را ﻃﻲ ﻛﻨﺪ؛  آﻻﻳﻨﺪه در ﻓﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧﻲ ﻣﻲ
ﻫـﺎي ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﻮﻟﻜـﻮل )ﻣﺴﻴﺮ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ 
ﺘﻔﺎده از ﺑ ـﺎ اﺳـ)و ﻣﺴـﻴﺮ اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن ﻏﻴـﺮ ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ ( ازن
ﻛـﻪ ﺳﻴﺴـﺘﻢ ( ﻫـﺎي ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺷـﺪه ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ ازن  رادﻳﻜﺎل
ﻫـﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﻏﻴﺮﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ ﺣﻀـﻮر رادﻳﻜـﺎل 
ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ و ﻗﺪرت ﺑﺎﻻي اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن اﻳـﻦ رادﻳﻜـﺎل 
ﻣﻴـﺰان . ﻫـﺎي ازن، راﻧـﺪﻣﺎن ﺑـﺎﻻﻳﻲ دارد  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻮﻟﻜﻮل
ﻛﻨـﺪ ﻛـﻪ  ﺗﺠﺰﻳﻪ ازن ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ
از  (52)ﮔـﺮدد  ﺗﺮي ﻣﻲ ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﺑﻴﺶ ﺪ رادﻳﻜﺎلﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﻟﻴ
ف ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ رو اﻧﺘﻈﺎر دارﻳﻢ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬ اﻳﻦ
ﺑ ــﻪ دﻟﻴ ــﻞ ﻏﺎﻟ ــﺐ ﺑ ــﻮدن )ﺗ ــﺮﻳﻦ در ﺷ ــﺮاﻳﻂ ﻗﻠﻴ ــﺎﻳﻲ ﺑ ــﻴﺶ 
ﺗﺮ  در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﻴﺪي اﻧﺪﻛﻲ ﻛﻢ( اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﻏﻴﺮﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
و در ( دﻟﻴﻞ ﻏﺎﻟـﺐ ﺑـﻮدن اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ ﺑﻪ )از ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ 
( ﺣﺪ وﺳـﻂ اﻳـﻦ دو ﺳﻴﺴـﺘﻢ )ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار  ﻛﻢ ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﻨﺜﻲ
ﻧﺸـﺎن  1ﺷـﻤﺎره  ﻛﻪ در ﻧﻤﻮدار ﻃﻮري ﻫﻤﺎن .(62 ،12 ،4)ﺑﺎﺷﺪ
راﻧـﺪﻣﺎن  ،3اﺳـﻴﺪي  Hpداده ﺷﺪ، در ﻓﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧـﻲ در 
درﺻـﺪ ﺑـﻮد ﻛـﻪ ﺑـﺎ  19/8ﻧﻴـﺪازول ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ ﺣـﺬف ﻣﺘﺮو
درﺻـﺪ ﻛـﺎﻫﺶ  09/7، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ 5ﺑﻪ  Hpاﻓﺰاﻳﺶ
راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف  ،7ﺑـﻪ  Hpﺑـﺎر دﻳﮕـﺮ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ . ﻳﺎﻓـﺖ 
ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار  درﺻﺪ، ﻳﻌﻨﻲ ﻛﻢ 47/1ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﻋﺪد 
ﻃﺒـﻖ اﻧﺘﻈـﺎر و  ،01ﺑـﻪ  Hpدر اداﻣﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ . ﺧﻮد رﺳﻴﺪ
ﺬف ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت داده ﺷﺪه راﻧﺪﻣﺎن ﺣ
و رﺳـﺎﻧﺪن آن ﺑـﻪ  Hp ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺠـﺪد . درﺻﺪ رﺳﻴﺪ 79
اﻣـﺎ . درﺻﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ 79/1ﻧﻴﺰ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ  ،21
ﻛﻪ اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ راﻧـﺪﻣﺎن در ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑـﺎ ﻫﺰﻳﻨـﻪ  ﺟﺎﺋﻲ از آن
 Hpﺑﺎﻻ ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷـﻲ ﺑـﻮد،  Hpﻫﺎي اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺎﻣﻴﻦ  
. اﻧﺘﺨـﺎب ﮔﺮدﻳـﺪ  01 ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي اداﻣﻪ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ازن زﻧﻲ
ﻫـﺎي ﺑﺮ روي ازن زﻧﻲ آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ در ﻣﺤـﻴﻂ  Hpﺗﺎﺛﻴﺮ 
. (72)اي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ، ﻣﺘﻔ ــﺎوت ﮔ ــﺰارش ﺷ ــﺪه اﺳــﺖ  زﻣﻴﻨ ــﻪ
ر ﭘﺴﺎب ﺑﻴﻤﺎرﺳﺘﺎﻧﻲ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ د
ﻛـﻪ در در ﺣـﺎﻟﻲ  ،(52)ﮔﺰارش ﺷـﺪه اﺳـﺖ  01 Hpﻧﻴﺰ در 
ﺣـﺪاﻛﺜﺮ راﻧـﺪﻣﺎن در ﻫـﺮ دو ﻣﺤـﻴﻂ  ،ر ﺗﻘﻄﻴـﺮﺑـﺎ آب دو
   .دﻳﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ (82)و ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ (62)اﺳﻴﺪي
 ﺑـﻪ  رﺳﻴﺪن ﺑﺮاي ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد زﻣﺎن ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻛﻨﺶوا زﻣﺎن
 ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎي  از ﻳﻜـﻲ  ﺗﺼﻔﻴﻪ، ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻳﻚ در ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد اﻫﺪاف
 اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻳﻚ ﺑﺮي راه و ﻃﺮاﺣﻲ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ ﻣﻬﻢ
زﻣﺎن واﻛﻨﺶ ﺑﺎﻻ ﺑﻪ ﻣﻌﻨﻲ ﺣﺠﻢ ﺑـﺎﻻي  .ﺷﻮد ﻣﻲ ﻣﺤﺴﻮب
ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ اﻫﻤﻴـﺖ ﻫﺎي اﺣﺪاث ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣـﻲ  راﻛﺘﻮر و ﻫﺰﻳﻨﻪ
، ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس 2ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدارﻃﺒﻖ . زﻳﺎدي دارد
 در ﻓﺮاﻳﻨـﺪ . ﻳﺎﺑﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
دﻗﻴﻘﻪ ازن زﻧﻲ راﻧﺪﻣﺎن ﺣـﺬﻓﻲ  51ازن زﻧﻲ ﺑﻌﺪ از ﺣﺪود 
ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول  ﻣﻴﻠﻲ 04درﺻﺪ ﺑﺮاي  54ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﺑﺎ اداﻣﻪ ازن زﻧـﻲ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎ . ﺷﻮد ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ
اﺳـﺘﻔﺎده از . آﻳـﺪ دﺳـﺖ ﻣـﻲ  ﻪدﻗﻴﻘﻪ ﺑ ـ 53ز درﺻﺪ ﺑﻌﺪ ا 001
 CLPHﺗﻘﺮﻳﺒﺎ در ﺑﻴﺎن راﻧﺪﻣﺎن ﺑﻪ دﻟﻴﻞ دﻗﺖ دﺳﺘﮕﺎه  ﻛﻠﻤﻪ
ﻣﮕـﺮ ﺑـﺎ  ،ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﺎ ﺣﺪ ﻣﺸﺨﺼﻲ ﻗﺪرت ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ دارد ﻣﻲ
  .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮ ﻣﻲ ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻛﻪ آن روش
 ياﻏﻠــﺐ دارا يداروﺳــﺎز ﻊﻳﺻــﻨﺎ يﻫــﺎ ﻓﺎﺿــﻼب
 ﻦﻳ ـﺑـﺎ ا . ﺑﺎﺷـﻨﺪ  ﻲﻫﺎ ﻣ ﻚﻴﻮﺗﻴﺑ ﻲاز آﻧﺘ ﻲﻣﺨﺘﻠﻔ يﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
 ﻨـﺪه ﻳاز آﻻ ﻲﻨ ـﻴﻏﻠﻈﺖ ﻣﻌ ﻲازن زﻧ يﻨﺪﻫﺎﻳوﺟﻮد اﻛﺜﺮ ﻓﺮا
راﻧـﺪﻣﺎن  ﻲﺑﺮرﺳ ـ رو ﻦﻳاز ا. دﻫﻨﺪ ﻲﻗﺮار ﻣ ﻲرا ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ
 ﻲآﻧﺘ ـ ﻪﻴ ـاز ﻏﻠﻈﺖ اوﻟ ﻲﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌ ﺪازولﻴﺣﺬف ﻣﺘﺮوﻧ
 ﺮﻴﺗـﺎﺛ  3ﺷـﻤﺎره  در ﻧﻤـﻮدار  .ﺑﺎﺷـﺪ  ﻲﻣﻬﻢ ﻣ ـ ﺎرﻴﺑﺴ ﻚﻴﻮﺗﻴﺑ
     
  و ﻫﻤﻜﺎران اﺻﻞ ﻲﻓﺮﺷﺎد ﺑﻬﺮاﻣ     
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
ﺑـﺮ  (ﺘـﺮ ﻴﮔـﺮم در ﻟ  ﻲﻠﻴﻣ 04 ﺗﺎ 1) ﺪازولﻴﻣﺘﺮوﻧ ﻪﻴﻏﻠﻈﺖ اوﻟ
ﻃﺒـﻖ ﻧﺘـﺎﻳﺞ . روي راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧﻲ ﻧﺸﺎن داده ﺷـﺪ 
ﺣﺎﺻﻠﻪ، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈـﺖ 
ﻫـﺎي ﻳﺎﺑـﺪ و ﺑـﺮاي ﻏﻠﻈـﺖ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ  اوﻟﻴﻪ آﻧﺘﻲ
 5ﮔـﺮم در ﻟﻴﺘـﺮ ﺑﻌـﺪ از  ﻣﻴﻠﻲ 04و  03، 02، 01، 5، 1اوﻟﻴﻪ 
، 76/58، 001اﺑـﺮ ﺑـﺎ دﻗﻴﻘﻪ ازن زﻧﻲ راﻧﺪﻣﺎن ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺑﺮ 
ﻛـﺎﻫﺶ . ﺑﺎﺷـﺪ درﺻـﺪ ﻣـﻲ 21/49و  71/88، 72/71، 15
ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ، راﻧﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﻴـﻪ آﻧﺘـﻲ 
  را ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺗـﻮان آن اﻣـﺮي ﻗﺎﺑـﻞ اﻧﺘﻈـﺎر اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻣـﻲ
   .ﻳﺎ زﻣﺎن ازن زﻧﻲ ﺟﺒﺮان ﻧﻤﻮد/دﺑﻲ ازن ورودي و
 (4 ﺷـﻤﺎره  ﻧﻤـﻮدار )ﻃﻮر ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸـﺎن دادﻧـﺪ  ﻫﻤﺎن
ﻓﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﺮت ﺑﻮﺗﺎﻧﻮل ﻛـﺎﻫﺶ  راﻧﺪﻣﺎن
 Hpﻳﺎﺑﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﻣﻮﺿـﻮع اﺳـﺖ ﻛـﻪ در  ﻣﻲ
 ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ﺑﻮد، ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن Hpدﺳﺖ آﻣﺪه ﻛﻪ  ﻪﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑ
ﺗﺮ از ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن  ﻏﻴﺮﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻏﺎﻟﺐ ﺑﻮده ﻛﻪ ﻗﻮي
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺸـﺎﺑﻬﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻣﺨﺘﻠـﻒ در . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻣﻲ
ﺑﺮﺧـﻲ . (92)ﻫﺎي ﺳﻤﻲ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳـﺖ  ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه
اﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺗﻮﻟﻴـﺪ  از ﻣﺤﻘﻘـﻴﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺧـﻮد ﻧﺸـﺎن داده
ﺮاﻳﻨﺪ ازن زﻧـﻲ در ﺣﻀـﻮر ﻋﻮاﻣـﻞ ﻣﺪاﺧﻠـﻪ رادﻳﻜﺎل در ﻓ
ﮔﺮ از ﻗﺒﻴﻞ ﺗﺮت ﺑﻮﺗﺎﻧﻮل و اﺳﻴﺪ اﺳﻴﺘﻴﻚ ﻣﺘﻮﻗـﻒ ﺷـﺪه و 
اﮔﺮﭼـﻪ . (03)ﻳﺎﺑـﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑـﻪ ﺷـﺪت ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ 
ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺶ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ اﻣﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ 
دﻫﻨـﺪ ﻛـﻪ روﻧـﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت دﻳﮕـﺮان  ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ
   .ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد
 ﺖﻴ ـﻗﺎﺑﻠ ﺎﻧﮕﺮﻴﺑ ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻌﻤﻮﻻً DOC/5DOB ﻧﺴﺒﺖ
 ﻦﻳ ـﻛـﻪ ا  ﻲﻓﺎﺿﻼﺑ. ﺑﺎﺷﺪ ﻲآن ﻣ ﻲﻜﻳﻮﻟﻮژﻴﺑ يﺮﻳﭘﺬ ﻪﻳﺗﺠﺰ
ﺑـﺎ  ﻲﺑـﺎﻻﺗﺮ ﺑﺎﺷـﺪ، ﻓﺎﺿـﻼﺑ  ﺎﻳ ـ 0/4آن ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  يﻧﺴﺒﺖ ﺑﺮا
 ﺪهﻴـ ــﺧـ ــﻮب ﻧﺎﻣ ﻲﻜﻳﻮﻟـ ــﻮژﻴﺑ يﺮﻳﭘـ ــﺬ ﻪﻳـ ــﺗﺠﺰ ﺖﻴـ ــﻗﺎﺑﻠ
 يﻫﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﻲﻜﻳﻮﻟﻮژﻴﺑ يﺮﻳﭘﺬ ﻪﻳﺗﺠﺰ ﺖﻴﻗﺎﺑﻠ. (13)ﺷﻮد ﻲﻣ
 يراﻛﺘـــ ــﻮر، در ﻏﻠﻈـــ ــﺖ ورود  ﻲو ﺧﺮوﺟـــ ــ يورود
ﻏﻠﻈــﺖ ) ﺘ ــﺮﻴﮔ ــﺮم در ﻟ ﻲﻠ ــﻴﻣ 04ﺑﺮاﺑ ــﺮ ﺑ ــﺎ  ﺪازولﻴ ــﻣﺘﺮوﻧ
ﻃﺒـﻖ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻠﻪ . ﺮﻓﺘﻨـﺪ ﻗـﺮار ﮔ  ﻲﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ( ﻲاﻧﺘﺨﺎﺑ
ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ  يدر ﻣﺤﻠـﻮل ورود DOC/5DOBﻧﺴـﺒﺖ  ﺰانﻴ ـﻣ
و ﻣﻘﺎوﻣـﺖ  يﺪارﻳ ـﺑـﺮ ﭘﺎ  يﺪﻴ ـدﺳﺖ آﻣـﺪ ﻛـﻪ ﺗﺎﺋ  ﻪﺑ 0/90
 ﻦﻳ ـا. ﺑـﻮد  ﻲﻜﻳﻮﻟـﻮژ ﻴﺑ ﻪﻳدر ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﺠﺰ ﺪازولﻴﻣﺘﺮوﻧي ﺑﺎﻻ
 ﻪﻴﺑﻌﺪ از ﮔﺬراﻧﺪن ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﺼـﻔ  ﻲﻧﺴﺒﺖ در ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوﺟ
ﺑـﻪ  (ﻘـﻪ ﻴﻗد 53ﺑـﺎ  ﺑـﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس ﺑﺮا  01ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpدر )
. ﺎﻓـﺖ ﻳ ﺶﻳاﻓـﺰا  0/33ﺑـﻪ  DOCدﻟﻴﻞ ﺣﺬف ﻗﺎﺑـﻞ ﺗﻮﺟـﻪ 
 يﺮﻳﭘـﺬ  ﻪﻳ ـﺗﺠﺰ ﺖﻴ ـدﻫـﺪ ﻛـﻪ ﻗﺎﺑﻠ  ﻲﺣﺎﺻﻠﻪ ﻧﺸـﺎن ﻣ ـ ﺠﻪﻴﻧﺘ
ﺑﻪ  ﻘﻪﻴدﻗ 53ﺑﻌﺪ از زﻣﺎن واﻛﻨﺶ  ﺪازولﻴﻣﺘﺮوﻧ ﻲﻜﻳﻮﻟﻮژﻴﺑ
ﻲ ﺑﻪ ﭘﺴـﺎﺑ  ﻲو ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوﺟ ﺎﻓﺘﻪﻴﺸﻳاﻓﺰا ﻲﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬ
. ﺷـﺪه اﺳـﺖ  ﻞﻳﺗﺒـﺪ  ﻲﻜﻳﻮﻟﻮژﻴﺑ يﺮﻳﭘﺬ ﻪﻳﺗﺠﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
از  ﻲﮔﺮﻓـﺖ ﻛـﻪ ﭘﺴـﺎب ﺧﺮوﺟ ـ ﺠـﻪ ﻴﺘﺗـﻮان ﻧ  ﻲﻣ ـ ﻦﻳاﺑﻨﺎﺑﺮ
 يﻫﺎ ﻚﻴﻮﺗﻴﺑ ﻲآﻟﻮده ﺑﻪ آﻧﺘ يﻫﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﻲ ﻛﻪازن زﻧ ﻨﺪﻳﻓﺮا
ﺗﻮاﻧـﺪ در  ﻲﻣـ ،ﺪﻛﻨ ـ ﻲﻣ ـ ﻪﻴرا ﺗﺼـﻔ ﺪازولﻴ ـﺘﺮوﻣﻴﮔـﺮوه ﻧ
 ﻲﺑـﻪ ﻋﺒـﺎرﺗ . ﺷـﻮد  ﻪﻳ ـﺛﺎﻧﻮ ﻪﻴﺗﺼـﻔ  ﻲﻜﻳﻮﻟـﻮژ ﻴﺑ يراﻛﺘﻮرﻫﺎ
 ﺴـﺘﻢﻴﺳ ﻚﻳـﻋﻨـﻮان  ز اﻳـﻦ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﺑـﻪﺗـﻮان ا ﻲﻣـ ﮕـﺮ،ﻳد
ﻣﻮﺟﻮد ﻛـﻪ  ﻲﻜﻳﻮﻟﻮژﻴﺑ ﻪﻴﺗﺼﻔ يﻫﺎ ﺴﺘﻢﻴدر ﺳ ﻪﻴﺗﺼﻔ ﺶﻴﭘ
اﺳﺘﻔﺎده  ،ﺴﺘﻨﺪﻴﻧ يورود يﻫﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﻪﻴاﻛﻨﻮن ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﺼﻔ
 ﻨــﺪﻳو ﻫﻤﻜــﺎراﻧﺶ ﺑــﺎ اﺳــﺘﻔﺎده از ﻓﺮا  ﺎﻴــﻓﺮزادﻛ. ﻧﻤــﻮد
 ﺖﻴــــ ـ، ﻗﺎﺑﻠ"VU/OnZﻧـــــﺎﻧﻮذرات " ﻲﺴـــــﺘﻴﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟ
 081را ﺑﻌـﺪ از  ﺪازولﻴ ـﻣﺘﺮوﻧ ﻲﻜﻳﻮﻟ ـﻮژﻴﺑ يﺮﻳﭘـﺬ ﻪﻳ ـﺗﺠﺰ
 ﻲﺴـﺘ ﻳاﻟﺒﺘـﻪ ﺑﺎ . (23)دادﻧـﺪ  ﺶﻳاﻓﺰا 0/190از ﺻﻔﺮ ﺑﻪ  ﻘﻪﻴدﻗ
 ﺖﻴـﻗﺎﺑﻠ ﺶﻳاﻧـﺪﻣﺎن ﻛـﻢ در اﻓـﺰار ﻦﻳـاﺷـﺎره ﻧﻤـﻮد ﻛـﻪ ا
 ﻲذاﺗ ـ ﺖﻴﺧﺎﺻ ـ ﻞﻴ ـﺑﻪ دﻟ ﺗﺮ ﺶﻴﺑ ﻲﻜﻳﻮﻟﻮژﻴﺑ يﺮﻳﭘﺬ ﻪﻳﺗﺠﺰ
ﻛﺮﻣـﺎﻧﻲ و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ ﻧﻴـﺰ  .ﺑـﻮده اﺳـﺖ OnZﻧـﺎﻧﻮذرات 
ﺗﻮاﻧﺴـﺘﻨﺪ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ازن زﻧـﻲ ﻛﺎﺗـﺎﻟﻴﺰوري ﺑـﺎ 
دﻗﻴﻘـﻪ ازن  02اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﻨﻴـﺰﻳﻢ ﺑﻌـﺪ از 
ﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﺘﺮوﻧﻴـﺪازول زﻧﻲ ﻣﻴﺰان ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﺑﻴ
   .(6)اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﻨﺪ 0/14ﺑﻪ  0/90را از 
 04 يﺑــﺮا COTﻧﺸــﺎن داد ﻛــﻪ  COT يﺰﻫــﺎﻴآﻧﺎﻟ
( راﻛﺘـﻮر  يودﻣﺤﻠـﻮل ور ) ﺪازولﻴﻣﺘﺮوﻧ ﺘﺮﻴدر ﻟ ﮔﺮم ﻲﻠﻴﻣ
ﺑﺮاﺑـﺮ  Hp ﺶﻳآزﻣﺎ ﻂﻳدر ﺷﺮا) راﻛﺘﻮر ﻲو ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوﺟ
 71ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﺐﻴﺑﻪ ﺗﺮﺗ( ﻘﻪﻴدﻗ 53و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  01ﺑﺎ 
ﺗـﻮان  ﻲﻣ ـ ﻲﻋﺒـﺎرﺗ  ﺑﻪ. ه اﺳﺖﺑﻮد ﺘﺮﻴدر ﻟ ﮔﺮم ﻲﻠﻴﻣ 5/44و 
 ﺰانﻴــﻣ POSﺑــﺎ اﺳــﺘﻔﺎده از  NTM ﻪﻴﮔﻔــﺖ ﻛــﻪ ﺗﺼــﻔ 
 يﺳـﺎز  ﻲﻣﻌـﺪﻧ . ﺷﺖدرﺻﺪ دا 86 در ﺣﺪود يﺳﺎز ﻲﻣﻌﺪﻧ
ﻫـﺎ را ﻛـﺎﻫﺶ  ﭘﺴﺎب ﻪﻴاز ﺗﺨﻠ ﻲﻧﺎﺷ ﻲﻄﻴﻣﺤ ﺧﻄﺮﻫﺎيﻻ ﺑﺎ
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داد ﺪﻫاﻮﺧ. ﻲﻣ ﻪﺠﻴﺘﻧ رد  ﺖﻔﮔ ناﻮﺗ يور ﺮـﺑ ﺮﺛﻮﻣ ﻞﻣاﻮﻋ
 ﻞﺋﺎـﺴﻣ ﻪـﺑ ﺎـﻨﺑ و هﺪـﺷ ﻲـﺳرﺮﺑ ﻲـﻧز نزا ﺪـﻨﻳاﺮﻓ نﺎﻣﺪـﻧار
 فﺬﺣ نﺎﻣﺪﻧار و يدﺎﺼﺘﻗاpH  ﺎـﺑ ﺮـﺑاﺮﺑ ﻪﻨﻴﻬﺑ10  بﺎـﺨﺘﻧا
ﺪﺷ .سﺎﻤﺗ نﺎﻣز ﺶﻳاﺰﻓا ﺎﺑ،  ﺎـﺑ و ﺶﻳاﺰـﻓا فﺬﺣ نﺎﻣﺪﻧار
ا ﺖﻈﻠﻏ ﺶﻳاﺰﻓالوزاﺪﻴﻧوﺮﺘﻣ ﻪﻴﻟو،  ﺶﻫﺎﻛ فﺬﺣ نﺎﻣﺪﻧار
ﻲﻣ ﺪﺑﺎﻳ.  دوﺪﺣ رد يزﺎﺳ ﻲﻧﺪﻌﻣ ناﺰﻴﻣ68  ﻞـﺻﺎﺣ ﺪﺻرد
 ﻞـﺑﺎﻗ رﻮـﻃ ﻪـﺑ ﺰﻴﻧ ﻲﻜﻳژﻮﻟﻮﻴﺑ يﺮﻳﺬﭘ ﻪﻳﺰﺠﺗ ﺖﻴﻠﺑﺎﻗ و ﺪﺷ
ﺖﻓﺎﻳ دﻮﺒﻬﺑ ﻲﻬﺟﻮﺗ . ﻪـﺑ ﻪـﺟﻮﺗ ﺎﺑ ﻲﻧز نزا ﺪﻨﻳاﺮﻓ ﻪﺠﻴﺘﻧ رد
 ﺮﺛﻮـﻣ شور ﻚـﻳ ﺪﻧاﻮﺗ ﻲﻣ ،ندﻮﺑ ﻪﻨﻳﺰﻫ ﻢﻛ و يﺪﻣآرﺎﻛ
 ﺮــﮔ و لوزاﺪــ ﻴﻧوﺮﺘﻣ فﺬــﺣ ياﺮــ ﺑ زا لوزاﺪــ ﻴﻤﻳاوﺮﺘﻴﻧ هو
ﺪﺷﺎﺑ ﻊﻳﺎﻨﺻ.   
  
يراﺰﮕﺳﺎﭙﺳ  
 بﻮـﺼﻣ ﻲﺗﺎـﻘﻴﻘﺤﺗ حﺮﻃ زا ﻲﺸﺨﺑ ﻞﺻﺎﺣ ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا
 ناﺮـﻳا ﻲﻧﺎـﻣرد ﻲﺘﺷاﺪﻬﺑ تﺎﻣﺪﺧ و ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد
 لﺎﺳ رد1392 ﺪﻛ ﻪﺑ ،21523  ﻲـﻣ نﺎﮔﺪﻨـﺴﻳﻮﻧ ﻪـﻛ ﺪـﺷﺎﺑ
ﺖـﻳﺎﻤﺣ زا ار ﺮﻜـﺸﺗ و ﺮﻳﺪـﻘﺗ ﺖـﻳﺎﻬﻧ  هﺎﮕـﺸﻧاد نآ يﺎـﻫ
ﺪﻧراد.   
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